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Devido ao crescente indice de chamadas para os proprietarios de
veiculos com propdsito de substituir pecas com defeitos de fabricacgao,
conhecidos com “recalls”, gerando custos e insatisfagdo, este trabalho
visa demonstrar a importancia da aplicacdo de ferramentas da
qualidade como, “Poka-Yoke” e Andlise dos Modos de Falhas e seus
Efeitos (FMEA), na redugdo dos custos. O FMEA, é uma importante

ferramenta utilizada para planejamento avancado da qualidade,
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indicando as possibilidades de falhas que possam vir a ocorrer nas
linhas fabris durante a producédo seriada, deste modo cataloga-se
todos os modos de falhas passiveis de ocorréncia e entdo os avalia um
a um, atribuindo pontuacdes para priorizar a tratativa das respectivas
agoes para a mitiga¢cdo ou solugcdo, ja o ‘“Poka-Yoke” é uma
ferramenta que torna possivel a deteccéo, alerta e prevencao de erros
no processo produtivo. Assim, sera apresentado como a combinacéo
destas ferramentas pode contribuir na resolucdo de erro na operacao
de identificacdo em processo de expedicdo na exportacdo de produtos
para empresas automobilisticas e reduzir significativamente os riscos
do processo. A utilizacdo combinada destas duas ferramentas e a
capacitacdo e comprometimento do fator humano mostram-se como a
forma mais eficaz para alcancar a redu¢do dos casos de “recalls”,
pois existira a certeza que o planejamento do projeto foi bem sucedido,
aplicado e seguido, e que existem meios para evitar falhas durante a

execucao da operacéo pela linha produtiva.

Palavras-chaves: Poka-yoke. PFMEA. Ferramentas a prova de falha
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1. Introducéo

Existe uma acirrada competicdo das empresas pela busca da sobrevivéncia do negécio e
fornecimento de pecas para o setor automotivo, montadoras de veiculos e seus fornecedores
gue visam a maximizacdo dos lucros, como meio de prosperarem num seguimento

extremamente dinamico e agressivo. (EPE, 2013)

Com a constante competitividade no mundo globalizado as empresas do setor buscam
vantagens sobre seus concorrentes e o barateamento dos custos de producédo para aumento da
margem de lucro tem sido bastante explorado, mas as empresas podem cortar elementos
cruciais para a garantia do atendimento na totalidade dos requisitos do cliente, fazendo com
que haja um aumento do nimero de pecas falhadas entregues as montadoras.

Este trabalho visa estudar os conceitos, ferramentas e forma de aplicacdes de dispositivos
“Poka-yoke” através do uso da ferramenta FMEA de processo em uma empresa que forneca
pecas para a industria automobilistica, compilando e proporcionando maior entendimento e

esclarecimento do assunto.

2. Revisdo Bibliografica
2.1. Qualidade

Conforme Slack et al (2009), o mercado consumidor vem passando por uma valoracdo do
nivel de consciéncia na aquisicdo de bens e servicos de alta qualidade. Este diferencial tem se
tornado uma estratégia, tornando-se uma vantagem competitiva, onde a boa qualidade gera

consumidores satisfeitos e multiplicadores importantes para influenciar as outras pessoas.

Deming (2003) conceitua a qualidade como definida conforme a exigéncia do cliente em
relacdo as suas necessidades, e como estdo em constante mudanca, as especificacdes de

qualidade sempre mudardo a medida que o tempo passa.
2.2. Custos da qualidade

Garvin (1992) cita os custos da qualidade como uma ferramenta para gestdo dos recursos da
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empresa voltados ao planejamento estratégico, aplicando estes recursos financeiros de forma

dindmica na prevencéo, corre¢cdo ou monitoramento das falhas.

Campos (1992) afirma que a qualidade ndo custa mais e é uma garantia de retorno, entretanto,
¢ considerado como custo as falhas geradas pela falta no atendimento aos padrdes

estabelecidos previamente, assim denominados de Custo da Nao Qualidade (CNQ).

Toledo (2002) classifica estes desembolsos, os custos da Qualidade, em 4 blocos ou
composicdo de categorias que sdo: Custos de prevencdo, Custos de avaliagdo, Custos de
falhas internas e Custos de falhas externas. Os dois primeiros sdo indispensaveis ao bom
andamento da organizacdo, ja os dois subsequentes podem e devem ser evitados com o intuito

de alavancar os resultados.
2.3. “Thinking Lean” Manufatura enxuta

Segundo Womack et al (1996), a mentalidade do lean estd baseada na realizacdo progressiva
das tarefas ao longo de toda a cadeia produtiva, conhecida como cadeia de valor, de modo que
um produto seja processado desde o projeto até a chegada nas méos do cliente com o minimo

de perdas.

Womack et al (1990), define a manufatura enxuta como um sistema produtivo integrado
focado no fluxo produtivo, em agdes de prevencdo em vez de corre¢do de problemas, busca
trabalhar com um processo puxado através de previsdes de demandas dos clientes, sendo
flexivel e possuindo recursos polivalentes, que buscam melhoria continua e agregacdo de

valor ao produto final.

Ohno (1997) classifica as perdas no sistema como “Muda”, uma palavra de origem japonesa

que significa atividade que consuma recurso sem agregar valor para o cliente.

Figura 1: Os 7 tipos de Muda.
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Fonte: Yamauchi (2012)
2.4. A estrutura do Sistema Toyota de Producao

Segundo Ohno (1988) apud Yamauchi (2012), a figura da casa da qualidade é uma
representacdo da estrutura do Toyota Production System (TPS), Sistema Toyota de Producéo
(STP) com seus dois pilares Just-in-time e Jidoka. Representada pela figura 2, essa casa s
consegue sustentacdo se for alicercada em uma base sélida e consistente, assim como as

colunas de sustentacéo.

Figura 2: Pilares do Sistema Toyota de Producao.
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Fonte: Adaptado de Ghinato, 1996.

Segundo Ghinato (1996), o Just-In-Time (JIT) é uma ferramenta de abordagem estratégica e
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sistémica, cuja expressdo do idioma inglés significa “no momento exato”, assim cada
processo deverd ser suprido com o item certo, na quantidade certa, no local certo e no tempo

certo, como demonstrado na figura 3:

Figura 3: Comparativo entre o fluxo tradicional e o continuo

Modelo Tradicional - Tipo Funcional

et et

matéria-prima  inventario inventario inventdrio inventario produto acabado

Fhixo Continuo - Modelo JIT

/_%B = /)‘C%/N =S @
1] A = B = C ,ﬁm

Material Acabado

Fonte: Adaptado de Martins, 20009.

Baudin (2007) apud Martins (2009), menciona que a palavra Jidoka é usada para referir-se a
automacdo de tarefas na garantia de que a operacdo possa ser realizada com 0 mesmo nivel de

qualidade ao longo dos periodos de trabalho.

Seu principal objetivo é reduzir ou eliminar a influéncia da pessoa no processo de realizacdo
da tarefa, usando uma programacdo para que a maquina realize as operacOes sem a
necessidade de intervencdo humana, sejam automaticos ou deteccdo autbnoma com

dispositivos de seguranca adequados a protecdo do operador. (Martins, 2009)
2.5. Método de Inspecéo e o Controle da Qualidade

Conforme Iman (1998) apud Calarge e Davanso (2003), o erro humano tem sido grande
preocupacao para os sistemas produtivos, onde a interferéncia e participacdo dos erros desta
natureza estéo entre 50% a 75% das falhas ocorridas, e as necessidades de controle e inspecéo

tém ficado cada vez mais rigorosos.

A definicao de qualidade ¢ o “grau de satisfagdao dos requisitos (necessidades ou expectativas)
dado por um conjunto de caracteristicas intrinsecas”, e baseia-se nos principios da gestdo,

foco no cliente, envolvimento das pessoas, abordagem por processos, melhoria continua,
6
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tomada de decisdes baseadas em fatos e a relagdo mutua e benéfica entre fornecedores.
(TECHNICAL SPECIFICATION ISO/TS 16979:2009, 2009)

2.6. Método de Solucéo de Problemas (MASP)

Conforme Hinckley (2006) apud Martins (2009), a metodologia MASP é composta de seis

passos para solugédo de problemas, conforme ilustrado pela figura 4.

Figura 4: Método de Solucédo de Problemas

oconizor [

Identificar ¢
selecionaro
problema

Analisar o
problema

Implementar
solugdes

Gerar
solucdes
possiveis

Selecionare
planejar
solugdes

Fonte: Hinckley (2006) adaptado por Martins (2009).

Segundo Martins (2009), € comum que no inicio das analises tenham mais problemas do que
0 time consegue abordar, por isso € indicado trés fatores para auxiliar na priorizacdo dos

problemas:
- Qual a frequéncia com que o fendBmeno ou problema ocorre?
- Que ou qual impacto o mesmo trara para o fluxo produtivo?
- Que ou qual impacto para a empresa e para o consumidor dos produtos?

Quando o problema é selecionado, ele deve ser analisado para se identificar as causas-raiz e
para se determinar se ele é resultado de desnecessaria complexidade da tarefa, erros, ou
variagdo no processo, cada um requerendo diferentes métodos de controle. (MARTINS, 2009,
p. 71)
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2.7. Dispositivos poka-yoke

Shingo (1996), define poka-yoke como dispositivos que objetivam o aumento da eficiéncia da
producédo pela eliminacdo continua de desperdicios. Possibilitam travar defeitos por meio da
inspecdo de todas as pecas, de forma a permitir que essa informacdao ative a parada ou selecao

da peca com desvio de qualidade sem depender da intervencdo humana.

Segundo Calarge e Davanso (2003), na manufatura os poka-yoke auxiliam na prevencdo de
defeitos em um sistema produtivo, tendo como objetivo evitar, prevenir, impedir ou detectar

os defeitos do produto.
2.7.1 Fundamentos do poka-yoke

De acordo com Shingo (1986) apud Ghinato (1996), o Controle da Qualidade Zero Defeito
(CQZD) é considerado uma metodologia para identificar e tratar de forma eficaz os problemas

detectados, eliminando a sua reincidéncia, com quatro pontos de sustentacéo:

1. Inspecdo na fonte: método preventivo capaz de eliminar completamente a ocorréncia, pois a

funcéo controle é aplicada na origem ao invés do resultado;
2. Inspecdo 100%: sdo inspecionados 100% dos produtos ao inves de inspe¢do amostral,

3. Reduzir tempo de reacdo: diminuicdo do tempo entre a descoberta e a aplicacdo de acdes

para sanar a anomalia;

4. Reconhecimento das fraquezas: que as pessoas ndo sao infaliveis, aplicando ferramentas de

controle junto com o “poka-yoke”.

Conforme Martins (2009) apud Yamauchi (2012), e Calarge e Davanso (2003), os métodos de

inspecdo sao divididos em:

a) Inspecdes por Julgamento, onde os produtos defeituosos passam por uma triagem e s@o
separados dos conformes por meio da comparagao em relagdo a um padrdo conhecido;

b) Inspecbes informativas, que ajudam na reducdo do defeito, enviando uma informacao
alertando sobre a falha e solicitando a correcdo em relacdo ao ocorrido;

c) Inspecdes na fonte, eliminam os defeitos antes da fabricagcdo de um item, realizada pelos
Poka-yoke ou ferramentas a prova de falha.
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2.7.2 Classificacao dos dispositivos poka-yoke

Conforme Moura e Banzato (1996) apud Calarge e Davanso (2003), no processo de
manufatura os dispositivos poka-yoke tem a funcéo de interromper a operacdo, controlar ou

alertar caso haja algo fora do padréo.

Vidor (2010) classifica as funcdes ligando-as a esséncia de atuacdo dos poka-yoke, conforme

figura 5.

Figura 5: Classificacdo de um dispositivo poka-yoke, quanto as funcdes.

4 N\

Dispositivo de DETECCAO
(Controle)

Acusa as anomalias ou desvios na peca ou processo.

Aparelho SINALIZADOR

(Alerta)
Soa um alarme, acende iluminagdo para chamar a atencdo

AS FUNCOES
DO
POKA-YOKE

Ferramentade RESTRICAO

(Interrupcéo)
Para alinha de producéo

Fonte: Adaptado de Calarge e Davanso (2003).

Os mecanismos de deteccdo dos dispositivos classifica-se também conforme figura 6:

Figura 6: Classificacdo de um dispositivo Poka-yoke, quanto aos métodos.

—— Meétodo de comparacao

_ Mecanismos de —— Método de contato
— detecgdo —
[ (dispositivos} —— Mé&todo de contagem

—— Metodo de posicionamento
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Fonte: Adaptado de Calarge e Davanso, 2003.
2.8. APQP - Advanced Product Quality Planning

Conforme AIAG (2013), o processo APQP tem o objetivo de analisar o estado de
desenvolvimento e produc¢do automotiva nos Estados Unidos, Europa e Japdo. Serve como um
guia no processo de desenvolvimento e também para compartilhar resultados entre
fornecedores e empresas do setor. Tem como foco planejar antecipadamente a qualidade e
determinar se os clientes estéo satisfeitos.

2.9. FMEA - Failure Mode Efect and Analysis

A apostila de treinamento de Analise dos Modos de Falhas e seus Efeitos, (2008), define
FMEA como um grupo de atividades sistematicas com a intencdo de reconhecer e avaliar
falhas potenciais de um produto/processo e os efeitos desta falha, prevendo-as de forma a

correlaciona-las a uma severidade.
O FMEA pode ser realizado e aplicado nos seguintes casos:

a) Reducdo da probabilidade de falhas potenciais ou ocorréncias em produtos ou processos ja
implementados;

b) Reducdo da probabilidade de falhas ou ocorréncias potenciais em projetos de novos
produtos ou NOVOS Processos;

c) Melhoria de produtos ou processos ja implementados levando em consideracao as falhas ja
ocorridas;

d) Reducdo da probabilidade de ocorrerem erros e melhorar procedimentos administrativos.
(TOLEDO, 2006)

DFMEA - Design Failure Mode Efect and Analysis: Visa descobrir falhas potenciais
associadas no projeto do produto baseada na especificacdo de desempenho, analisando onde
possa ocorrer mau funcionamento do produto, encurtamento da vida util, risco de seguranca
ao utilizar o produto. (AIAG, 2008)

PFMEA- Process Failure Mode Efect and Analysis: Considera falhas no planejamento e
execucdo do processo, com o objetivo de evitar a ocorréncia ou possiveis falhas durante a fase

de fabricacdo tomando como referéncia ndo conformidades quanto ao ndo atendimento das
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especificacdes do projeto do produto. (TOLEDO, 2006)

Toledo (2006), descreve que a analise consiste basicamente na formacdo de um time que
identificara as fungdes e requisitos, os tipos de falhas, os efeitos e as possiveis causas destas
falhas. Conforme manual de referéncia de Analise dos Modos de Falhas e seus Efeitos (2008),
apos estabelecimento do time, inicia-se o preenchimento do formulario, sendo a base para

aplicacdo da metodologia o formul&rio FMEA, ilustrado na tabela 1:

Tabela 1: Formulario FMEA
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Conforme manual de referéncia de Analise dos Modos de Falhas e seus Efeitos (2008), as

severidades, ocorréncia e deteccdo devem ser pontuadas com base nas Tabelas 2, 3 e 4.

Tabela 2: Tabela de Severidade para FMEA de processo
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Severidade Critério indice
Efeitos para os clients Efeito para manufatura/montagem
Ranking de severidade muito alto quando um
Peridoso efeito de modo de falha em potencial de um
semgavisos sistema de seguranga opera sem avisos Pode colocar o operador em risco sem avisos 10
(compromete a seguranca) e/ou envolve o ndo
cumprimento de regulamentagdo do governo
Ranking de severidade muito alto quando um
Peridoso efeito de modo de falha em potencial de um
comgaviso sistema de seguranga opera com avisos Pode colocar o operador em risco com avisos 9
(compromete a seguranca) e/ou envolve o ndo
cumprimento de regulamentagéo do governo
100% do produto possivelmente devera ser
. . . , ~ . ... |jogado fora, ou produto devera ser reparado no
Muito Alto [Sistema inoperavel (perda da funcéo primaria) 109 P . P . 8
departamento devido com um tempo maior que
1 hora
O produto devera ser desmontado e
Alto Sistema operavel porém em um nivel de classificado e uma porcéo dele jogada fora ou 7
performance reduzido produto deverd ser reparado no departamento
devido, com um tempo entre meia hora e 1 hora
Uma porc¢éo do produto devera ser jogada fora
Sistema operavel porém com itens de sem necessidade de desmonta-lo e classifica-lo
Moderado |conforto/conveniéncia inoperaveis. Cliente ou produto devera ser reparado no 6
insatisfeito departamento devido, com um tempo menor
que meia hora
Sistema operavel porém com itens de 100% do produto devera ser retrabalhado ou o
Baixo conforto/conveniéncia operaveis em um nivel  [produto devera ser reparado fora da linha de 5
reduzido de performance. Cliente um pouco produgcdo mas ndo precisa ir para o
insatisfeito departamento de reparos
Sistema produz barulhos e chiados; encaixes  [Um produto devera ser desmontado e
Muito baixo |néo estdo de acordo. Defeito notado pela classificado e uma por¢éo dele devera ser 4
maioria dos clientes (mais que 75%) retrabalhado
Sistema produz barulhos e chiados; encaixes  [Uma por¢édo do produto devera ser
Minimo ndo estdo de acordo. Defeito notado pela retrabalhada dentro da linha, mas fora da 3
metade dos clients estacao
Sistema produz barulhos e chiados; encaixes  [Uma porgdo do produto devera ser
Quase nulo |ndo estdo de acordo. Defeito notado por retrabalhada dentro da linha, mas dentro da 2
poucos clientes (menos que 25%) estacdo
. Nenhum efeito ou pequenos inconvenientes
Nulo Nenhum efeito Ped 1
para o operador
Fonte: AIAG, 2008
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Tabela 3: Tabela de ocorréncia para FMEA de processo

Probabilidade Probabilidade de falha indice
Muito Alto_: A falha é 1 em 10 10
quase inevitavel
lem?20 9
Alto: muitas falhas lem50 8
1em 100 7
Moderado: falhas 1 em 500 6
L. 1em 2.000 5
ocasionais
1 em 10.000 4
. 1 em 100.000 3
Baixo: poucas falhas
1 em 1.000.000 2
Remota: A falha é Falhas eliminadas através de controles 1
improvavel de ocorrer |preventivos (Poka-Y oke)

Fonte: AIAG, 2008

Tabela 4: Tabela de deteccdo para FMEA de processo
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Deteccéo Critério A|B|C deteccdo indices
Nula Absoluta certeza de ndo deteccdo X |N&o pode detectar ou ndo é checado 10
. O controle provavelmente ndo ira O controle é executado com checagens
Muito Remota P X1 . L. g 9
detector indiretas ou aleatérias
O controle tem uma chance O controle é executado apenas com inspe¢ao
Remota ~ X | 8
pequena de deteccao visual
. . O controle tem uma chance O controle é executado apenas com dupla
Muito Baixa o X |. .. P P 7
pequena de deteccdo inspecao visual
O controle é executado com representacdes
Baixa O controle pode ou ndo detector X | X |gréficas, como controle estatistico do 6

processo, por exemplo.
O controle é baseado em uma variavel a ser
medida apds as pegas terem saido da estagédo
ou medicdo do tipo passa ndo passa em 100%
das pecas apos elas terem saido da estagao.
O controle tem uma boa chance Deteccdo de erros e”.“ c~)pera.g6es
Moderada/alta de detector X | X subsequentes ou medi¢do feita na montagem 4
(para causas relativas a montagem)
Deteccéo de erros dentro da estagdo ou
O controle tem uma chance boa detecgdo de errf)s_em operag(?es fubsequentes
Alta de detector X | X por camadas maltiplas de aceitagéo; 3
Suprimentos, selecdo, instalagédo e verificacao.
N&o se pode aceitar partes discrepantes
Deteccéo do erro dentro da estacdo (medigcdo
X | X automatica com parada automatica). N&do 2
pode passar partes discrepantes
Partes discrepantes ndo podem ser feitas
Muito alta O controle ira detector X porque o item foi imunizado a erros devido ao 1
projeto ou processo do produto
Legenda: A) Fortalecido contra erros B) Medi¢des C) Inspe¢Oes manuais

Fonte: AIAG 2008.

Moderada O controle pode ou ndo detector X

E quase certeza que o controle ira

Muito alta
detector

Conforme manual de referéncia de Analise dos Modos de Falhas e seus Efeitos (2008), as
acOes requeridas sdo mandatorias quando a severidade for sinalizada com 9 ou 10, a fim de
reduzir ou atenuar a severidade do risco. E sugerido ainda que n&o se adote uma nota de corte,

a fim de ndo negligenciar a severidade do efeito potencial da falha.

Conforme descrito na ISO 16949 (2009), “a organizacdo deve definir acdes para eliminar as
causas de ndo-conformidade potenciais de forma a evitar sua ocorréncia ou repeti¢do”. Estas

acOes devem ser apropriadas aos efeito do problema potencial.
2.10. Relagéo do Poka-yoke e FMEA com as normas de gestéo da qualidade

Conforme descrito na ISO 16949 (2009), “a organizacdo deve usar métodos a prova de erro
no seu processo de acdo corretiva”. Esta preocupacgdo objetiva eliminar a causa de uma nao
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conformidade.

Segundo a VDA 6.3 (2010), nos exemplos de aplicacdo € tratado sobre solugbes poka-yoke e
métodos para garantia de atendimento dos requisitos do cliente.

O manual QSB, aborda com enfoque especial a questdo do processo de reducdo de riscos,
assim como a analise dos modos de falhas e seus efeitos e dispositivos a prova de erros, de
modo a assegurar efetiva reducdo dos riscos do processo. (Interaction Plexus e General
Motors, 2007)

3. Metodologia
3.1. Metodologia da Pesquisa

Quanto a sua natureza enquadra-se a pesquisa aplicada com objetivo exploratério e de
abordagem qualitativo, sendo um metodo de estudo de caso, por Gil (2006), descrito como
“procedimento racional e sistemdtico que tem como objetivo proporcionar respostas aos

problemas que sdo propostos”.
3.2. Sistemas produtivos da empresa

A empresa possui varias plantas, e as linhas de producdo sao divididas em grupos de acordo
com o tipo de transformacéo que cada uma oferece. O foco deste estudo serd avaliar o setor de
sopro automotivo ou automobilistico que produz dutos para direcionamento de ar dos painéis

de caminhdes.

3.3. Passos para aplicacdo do Poka-yoke
3.3.1. Identificacdo da situagdo problema

Na fase inicial de projeto e desenvolvimento do produto, o cliente sinalizou a necessidade de
identificacdo das caixas conforme seus requisitos especificos, o que implicaria a colocagéo de
uma etiqueta adicional nas caixas dos produtos, denominada “Odette label”, utilizada
globalmente para padronizagdo do sistema de leitura para recebimento das pecas.
Internamente eram utilizadas a etiqueta UNI, conforme figura 7.
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Figura 7: Etiquetas Odette label, UNI e OT respectivamente.

1 LRI

BUTO PAINEL [ Se— | (07):1001302824

R.G.:1096736 martnia 10886

DESCIMCAD  DUTO JaneL ¢ -

SCX NG G108 BRI UNIDADY  LOT
g1 %.SE PC 0000615886

LOTESS - (ODMIST  OATA. s&anil

POBICAD

RH50.01.01 |

Fonte: Os autores.

Foram encontradas pegas no interior da caixa divergente da informacgéo contida na etiqueta de
identificacdo Odette label, 0 que gerou impactos na linha de montagem.

3.3.2. Analise do problema

As potenciais causas devem ser estudadas detalhadamente através de abordagens da
metodologia de analise e solugdo de problemas (MASP), analise e mapeamento do fluxo de
informacdes. A figura 8 mostra esse mapeamento:

Figura 8: Mapeamento do fluxo de produgéo, inicio do projeto.
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PCPrecebe Pedido do |
— Pedido do cliente

cliente e emite ordem l
l [ Sefor Co-preduto, PCP imprime mesma
o ‘ guantidade de etigueta chservando a drvore do
Geraetiguetas de _| produto:
identificacdo de pegas +etg Branca
de producdo + gt Verde

_ Lista técnica (Arvore do produto)

Peca de reposicio? 5im PCF emite ordem para retrabalho para
producdo
g — —\ Sistema: 413P04 - Procedimento de retrabalho | - ——
PCP entrega etiguetas a “10 do produto Producio retrabalha
roducdo gue armazena - -
’ emfocalqapropriado *Plano de inspecéio pecas & aponts )
~ # liberacio do lote via inspetor da gualidade \ produtos J
' L ™ - -.l.r ~ _
Produco realiza pré- Producdo |dentifica a Apontadores |, Operadores ou
setup = caixa das pegas com —  estoguista faz enderecamento e
- 4 \ etigueta UNI+ 0T colam etigueta OT nas caixas.
' L ~ —
Producdo fabrica as ‘ 10 de producio Trar:sferenua da' )
pecas & embalam | 10de embalazem producdo para deposito
- A [ = L de PA y

Caixas com etiguetas
de identificacdo coladas
corretamente?

Transferéncia para
producdo

~ 5im
L}

Transportar para de
depdsito PA
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Estocagemem local
apropriado

Carrega caixas no container

Libera carga para cliente

Expedicdo recebe informacdo
de embarque e inicia processo

de preparacio de carga

Disponibiliza etiquetas para

conferente colar nas caixas

Finaliza processo

Expediciosepara
pecas solicitadas no
Picking list

Expedicdo emite NF e
etiguetas do cliente

Fonte: os autores.

___| Relatdrios: Liberaclo de carga e
| assinatura do Canhoto da NF

O formulario preenchido do PFMEA referindo-se a andlise realizada no inicio do projeto para

0 processo mencionado, pode ser observado na Tabela 5.

Tabela 5: PFMEA realizado no inicio do projeto.

o8 .! Controles . Resultado das Agbes
Etapa do Prgcesso Requisitos Modo de Ea\ha Efeito Potencial de E E Pot(;:t: da Codn:r:r\z:ezt::ls % Atuais do I% nem Ages Responsével e Aches T das & g 'g E ]
e Fungao Potencial Falha H ‘: Falha Prevengio ] Procesgo é Recomendadas Prazo Dg:ae: ;)fm: as“ g Elglr
& i 8 Detecgdo (O erietivagio |21 g g R
w0
Sujar o produto 4( |Falta de Proc 1[Area de 2 8 Nenhuma
dreapara |Armazenagem, estocagem com
estocagem |preser, sistema
manuseio e informatizado
NEo embalagem
Estocar produto armazenar 415P02
acabado produtos em
adequadamente local Danificar a 4] |Faltade Proc 2|Area de 2 16 Nenhuma
adequado |embalagem elou identificacd |identificacdo da eslocagem com
produto ona resina e do sistema
embalagem |produte 408P02 informatizado

Fonte: Arquivos internos, adaptado pelos autores.

20




XXXIV ENCONTRO NACIONAL DE ENGENHARIA DE PRODUCAO

P Engenharia de Producéo, Infraestrutura e Desenvolvimento Sustentavel: a Agenda Brasil+10
enegep

Curitiba, PR, Brasil, 07 a 10 de outubro de 2014.

3.3.3. Gerar as solucGes possiveis

Apos serem analisados os fluxos de informagGes da producéo, uma nova revisao de PFMEA

foi realizada, incluindo recalculo das pontuacoes.

Conforme ilustrado na tabela 6, na etapa estocar produto acabado adequadamente, o0 modo de
falha é ndo armazenar produtos em local adequado. O efeito da causa é sujar o produto,
classificado como severidade moderada. A causa é a falta de area para estocagem e a
ocorréncia observada € na propor¢cdo de uma em 2000. Para gerar o NPR multiplicam-se os

trés nimeros da pontuacdo que gerara o NPR 240, faz-se isso para todos os efeitos.

Tabela 6: PFMEA realizado conforme manual de referéncia AIAG.
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A partir da revisdo dos modos de falhas gerou-se as solugdes para inibir as causas principais

para 0 problema. Verificou-se que as bases de dados das ferramentas do sistema

blogueio ou travamento de erros

Izavam

~

d0 se comunicavam e ndo rea

~

informatizado n
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mediante as divergéncias. Para solucionar os pontos falhos foi necessario revisar as
informacdes e atividades realizadas no setor expedi¢do, comparando a condi¢éo inicial com a
condic&o ideal proposta.

Figura 9: Mapeamento do fluxo de producéo, revisado

-‘ Pedido do cliente

PCP recebe Pedido do
cliente & emite ordem

" Sefor Co-produto, PCP imprime mesma
guantidade de etigueta observando a drvore do

Gera etiguetas de

produto:
identificagdo de pegas +etq Branca
de producdo +etg Verde
_ Lista técnica (Arvore do produto)

. Sim
Peca de reposicao?

.| PCPemite ordem para retrabalho para
- producio

~ N N Sistema: 413P04 - Procedimento de retrabalho |
PCF entrega etiguetas a
*10 do preduto

producdo gue armazena —

em local apropriado *Plano de inspegio
N *|iberacdo do lote via inspetor da gualidade

' - -
Producao retrabalha
pecas € aponta
produtos

Producdo realiza pré-
setup
—_—

Produgdo fabrica as
pecas e embalam

SR

_J 10 de producdo
[ 10 de embalagem

— 1

Producdo Identifica a
caixa das pegas com
etigueta UNI + OT

R —

Transferéncia da
producdo para deposito

de PA

Caixas com etiguetas

Apontadores

, Operadores ou
estoguista faz enderecamento e
colam etigueta OT nas caixas.

de identificaciio coladas
corretamente?

- Transferéncia para
’ producdo

~ 5im
Transportar para de
deposito PA
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O

[ Depdsito reaizaconferd uuﬂ.;.]

Maciomal Exportagio

Processo ce sxpedicio
acicralou esportagda?

. mpresso wiasas Via Metedrame
i = paka yoke Ao de s imanmir Emite packrglist |- Crivatee parelsiurs
“ e for opers;fes o ifarantes
Elinumebas Simn
deidentf cacicapresentam
dheerphncis} o . ] THsponizliza

e
KA
anferénciscom l=Rorde oo

Estocagememiocal
anraaniada
Earras. Odebe = Big LINIE
Especipla recebe Informagio sim Sim
de embargue e iniia processo ~
ir pripar agwa di Carnga Eepedigdo emite NP

Cerregacalaas
BcpedicBo sepera
pegas soliciacdas no T

Pickinp |t
_ Relatbrios: Uberag Jode corgae
cergrparsclhiamis F 2 - .
Liberecergaparaclizniz Inzliza processa avsratura do Cantain da MF

ehruekas jLURE O com codips
de barrag

Fonte: Arquivos internos, adaptado pelos autores.

3.3.4. Selecionar e planejar a solugdo

Conhecendo a causa raiz e com as possiveis solu¢cdes em méos, o time focou na possibilidade
de atingir melhores resultado para o setor. Assim, optou-se por um poka-yoke com método de
restri¢do, utilizando-se dos programas existentes e realizando uma programacao logica entre
eles onde o proprio sistema emitird um sinal para bloqueio da carga. Uma breve descri¢do da
solucéo é adicionada o campo agdes recomendadas e um responsavel e prazo para efetivacdo

no formulario PFMEA no campo apropriado.

3.3.5. Implantar a solucéo

Depois de realizada a programacao logica dos sistemas, uma breve descricdo da solucdo
implantada é adicionada na folha de PFMEA no campo apropriado para comprovar a

implantacéo e aplicagéo da solugéo no processo.
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3.3.6. Avaliar e validar a solucéo

Apos a programacdo do sistema concluida, foram realizados vérios testes em ambientes
controlados de estudo para comprovar o grau de aceitacdo e robustez da solugéo, na figura 10.
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Figura 10: Validagao do poka-yoke em ambiente de teste.

Entraga Rem.Export, criar: Sintese
Tl LE S e E d T Aegstor N

Data dorumento |23.01.2013

ErfTeq
SMALLEHEERWEG [ GENT-005T VLAANDEREN

Recab.mencd, ZO0E1Z é

!i'rbuedttn/-m < Caregar o Tramsporte | Sintese de status - Dados de movmento de mencadonias

Dt pickng F3.00.2013) [omin Stat glob. ok, T Piknp completn
N© depdste Stakus glob WM Dasnac. ord. tref. AWM
Todios o8 ibéns
K Hateral Cen. Dep | Qbd.fomd. I Qd.picking I Lote C. P 5 DtDsphat,  H di. Tpawval Denominagaa
10 108674 4000 4008 E00 pr pe B z.01.2019 o0sn. DUTE PATHEL EXP
a0 1nsETs: 4000 4002 400 pL pC [E|  zzo1.2013 00:0 DUTO PAINEL E
pC ﬁ 23.01,2013 00:0_ DUTO PATHEL EXP

aa 1006TED 4000 4DDE 1.42% PC

© prcsssn referente & cedem DDDI3TTE96 3nda do
) o conteriton mao sent perminsa efetuar a saita
de mencadarall

¥

Fonte: Arquivos internos, adaptado pelos autores.

Nota-se que ha uma mensagem de erro impedindo que o processo de emissdo de Nota Fiscal
prossiga e a mercadoria saia da area de expedi¢do. Na primeira carga com a implantacdo do

poka-yoke, novas simulagdes foram realizadas e a mesma informagéo foi obtida conforme

figura 11.

Figura 11: Validag&o do poka-yoke, real.
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Entrega Rem.Export. criar: Sintese

YE0 L8229 BHE mgmaN
Entraga Data documents 04.02.2013
Receb.mercad. 200434 o] CORPORATE DRIVE / RADFORD, VRGN

_ /A Semesedekens | Pikrg | Camegar | Tangpote | Sintese destatus | Dados de movimento de mercadoris

Saids mrcolee 04.02.2018 |Q0:0 Paso oty 5.540,22¢ K
Saida mercred Nimero volumes
Toos 05 Kens
o Matersd Qtdfomd. UV Denominagio C.Ctgl S5Mtote  Tpaal  Qed.pendente w otomsrat. [
10 180413 1.014 FC DUTO PAINEL EXP Palovez 1.014 c o 2131
20 1289422 642 #C DUTO PAINEL EXP fln'sz 642
30 1229431 1.056 PC DUTO PADEL B F:'[z'.u 1.056
40 Plzvas 1,029
50 = = ﬁ:l:xu “
6 \0 peocesso referente 3 ordem 0200413638 anda ndo X Ei?-'ﬂ 1.9
20 fol confendo!! N30 seri permitdo efatuar 3 saida Fizvie %4

de mercadors?!

T4l H

Fonte: Arquivos internos, adaptado pelos autores.

3.3.7. Padronizar resultados

Para que 0 processo ndo se deteriore ou volte ao que era antes, é necessario prover meios para
registro das solugdes, resultados das avaliacdes e acOes de melhorias implantadas. Este passo
é a documentacdo de tudo o que foi realizado, incluindo a verificacdo da solugdo e recalculo

de pontuacdes.

O recalculo do NPR (NUmero Prioritario de Risco) é realizado da mesma forma como foi

descrito no item 3.3.3. Os resultados sdo apresentados na tabela 7.
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Fonte: Arquivos internos, adaptado pelos autores.

4. Resultados e Discussdes
4.1. Validagdo e comparativo do NPR

Foram registrados no total, 43 modos potenciais de falhas e classificados com NPR total de
1830 pontos. Apds revisdo foi possivel estipular uma base para comparagGes com 0sS
resultados obtidos ap6s a aplicacdo e validacdo dos poka-yoke. Os resultados sdo apresentados

na tabela 8.

Tabela 8: Comparativo das pontuagcdes do PFMEA conforme metodologia.

Faixa da Revisdo PFMEA Fi Reavahggao da pontgagao Fi
~ Depois das melhorias
pontuacdo Conforme Manual INPR . INPR
implantadas

< 20 2 30 12 120
21-40 3 90 21 630
41-60 15 750 15 750
61-80 7 490 10 700
81-100 18 1620 7 630

2 dos modos
de falhas

65 5669 65 2830

NPR médio 87,22 43,54

Risco aceitawel
Risco moderado

_ Risco iminente

Fonte: Arquivos internos, adaptado pelos autores.

Extraindo as informacdes referentes ao nimero levantado de potenciais de falhas, visualizam-
se melhor os ganhos obtidos com a aplicacdo conjugada das ferramentas poka-yoke e
PFMEA:

a) Processo com risco aceitavel: aumentou de 12% para 51%, ganho de 39%;
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b) Processo com risco moderado: reduziu de 59% para 49%, ganho de 10%;

c) Processo com risco iminente: Reducgéo de 29% para 0%, ganho de 29%.

Ao se analisar as quantidades de NPR totais temos uma reducgédo de 2839 pontos, totalizando

50,08% na pontuacdo de risco do processo.

5. Conclusoes

Com a globalizagdo e a crescente disputa por mercado, as empresas buscam melhorias em
seus processos para consolidar diferenciais sobre seus concorrentes, pois seus clientes elegem
como parceiros as empresas que ofertam satisfacdo, produto de qualidade e preco

competitivo.

O presente trabalho possibilitou conhecer a metodologia poka-yoke, pela apresentacdo do
propdsito da ferramenta, histdrico, funcdes e tipos de mecanismos para atuacdo, com a
apresentacdo de exemplos de utilizacdo do mesmo, assim como subsidios para aplicacdo da
ferramenta PFMEA.

A teoria permitiu que fosse possivel aplicar o conteddo deste trabalho em um caso real
ocorrido na industria automobilistica, também é notéria a abordagem e o foco do tema
desenvolvido pelas normas de gestdo da qualidade, estando comprovado que a ferramenta e a

metodologia atenderam plenamente seus requisitos.

Com base nos resultados comprovou-se que a utilizacdo de técnicas de mapeamento dos
possiveis modos de falhas no projeto, aliada a metodologias de solugdo de problemas e
métodos a prova de erros, foi possivel eliminar as falhas no processo de tal forma que ela ndo
se repita, e reduzir os riscos de falhas ap0s a realizagdo da venda do produto para 0s usuarios

finais.

A metodologia poka-yoke e o PFMEA contribuiram para o aumento da confiabilidade do
produto, além de melhorar a qualidade do produto fornecido, redugdo dos riscos totais do

processo superior a 50%.
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